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RESUMO
No presente trabalho foram avaliados o efeito de quatro concentrações de ácido indol butírico AIB (0, 500, 1000 and
1500 mg L-1) e dois substratos (areia e vermiculita) na estaquia de Pariparoba-do-Rio Grande do Sul [Piper mikanianum
(KUNTH) Steud var. Mikanianum (Piperaceae)]. O experimento baseou-se no delineamento experimental inteiramente
casualizado, constando de 15 repetições composta de 30 estacas por tratamento. Verificou-se que o AIB possui efeito no que
se refere ao índice de sobrevivência das estacas, independente do substrato utilizado, areia ou vermiculita. Os resultados
sugerem que estacas cultivadas no substrato constituído por vermiculita são capazes de formar maior número de folhas,
raízes e brotações, cujos valores são proporcionais ao aumento da concentração de AIB, devido a boa retenção de água e
ótimo espaço de ar na capacidade de retenção, fatores que lhe possibilitam a manutenção de um adequado suprimento de
água para o enraizamento de estacas.
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ABSTRACT
This work was made to study the effect two different substrate (sand and vermiculite) and four concentration (0,
500, 1000 and 1500 mg L-1) indol butyric acid IBA on the cutting of “Pariparoba-do-Rio Grande do Sul” [Piper mikanianum
(KUNTH) Steud var. Mikanianum (Piperaceae)]. The experiments were basal, randomly distributed in 15 repetitions of 30
cutting for treatment. It was detected for AIB was affected survival rate independ to used substrate, sand or vermiculite. The
results suggest that cutting cultivated in sand substrate are capable to form bigger number of roots with lesser concentration
of AIB due to bigger aeration, in detriment of those composed by in corporate substrate for vermiculite. Because there was
water retention and excellent air space in the maintenances of adequate water supplement for the rooting of cuttings.
Key-words: sand; vermiculite; rooting; Piper mikanianum.
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INTRODUÇÃO
O desenvolvimento da clonagem de
espécies vegetais através da estaquia foi o marco
inicial para a propagação vegetativa assumir posição
de destaque e despertar o interesse das empresas e
pesquisadores, com conseqüente busca de
aprimoramentos e inovações tecnológicas.
A melhoria no enraizamento de estacas tem
sido alcançada através de técnicas como a
miniestaquia (WENDLING et al., 2000), que
possibilita considerável ganho decorrente do aumento
dos índices de raízes e da redução do tempo para
formação da muda.
Aplicações exógenas de auxinas em estacas
proporcionam maior porcentagem, velocidade,
qualidade e uniformidade de enraizamento
(HARTMANN et al., 1997). Dentre as auxinas mais
conhecidas e utilizadas no enraizamento de estacas,
têm-se o ácido indolacético (AIA), o ácido indol-
butírico (AIB), o ácido naftaleno acético (ANA) e o
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) (BLAZICH, 1987). As
concentrações do produto ativo variam com o
genótipo (CHUNG e LEE, 1994), o estado de
maturação do propágulo (GOMES, 1987) e a forma
de aplicação, que pode ser via solução aquosa ou
via sólida com o uso de talco (BLAZICH, 1987).
Dentre as auxinas sintéticas mais eficientes
em promover o enraizamento de estacas, o AIB vem
sendo efetivo para um grande número de plantas,
por ser estável a fotodegradação, imune a ação
biológica e possuir boa capacidade de promover o
enraizamento, e tem sido utilizado em estacas de
várias espécies, principalmente aquelas que
apresentam dificuldades em emitir raízes,
promovendo, assim, a diferenciação celular e a
formação de raízes (TONIETTO et al., 1997).
Outro fator importante no processo de
estaquia é a utilização do substrato, os melhores
substratos devem apresentar, entre outras
características, ausência de patógeno, riqueza em
nutrientes essenciais, textura e estrutura adequadas
(SILVA et al., 2001). HOFFMANN et al. (2001)
afirmam que o substrato é um dos fatores de maior
importância no enraizamento de estacas.
A Piper mikanianum (KUNTH) Steud var.
mikanianum (Piperaceae), popularmente denominada
de jaguarandi ou pariparoba-do-Rio Grande do Sul
(GUIMARÃES e VALENTE, 2002), possui como
componente majoritário no óleo essencial, o safrol,
equivalendo a 82% do mesmo (ABREU et al., 2002).
Esta característica aliada ao fato de ser um arbusto
com crescimento rápido coloca esta espécie como
possível substituta para a canela sassafrás.
Assim, devido à falta de informações e
conhecimento sobre a propagação de P. mikanianum,
esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos
substratos e do AIB no  processo de propagação,
importante para a domesticação da espécie.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram uti l izadas estacas de Piper
mikanianum provenientes de ramos com tamanho
médio de 12 ± 3 cm, retirados da porção mediana
das plantas, de altura média de 1 m, coletadas no
mês de setembro de 2005, as quais apresentavam
com boa qualidade fitossanitária. Foram coletadas
na sede da APREMAVI (Associação de Preservação
do Meio Ambiente do Alto Vale do Itajaí) situada no
município de Atalanta, SC (27O 25 ’00’’ S e 49O 46’ 50’’
W).
Duzentas e quarenta estacas foram cortadas
em bisel simples na base retirando-se as folhas. Suas
bases foram imersas por 1 minuto em solução
aquosa de AIB, sendo este regulador previamente
dissolvido com 5 gotas de KOH 1 mol L -1, nas
concentrações de 500 mg L-1 , 1000 mg L-1 e 1500
mg L-1 incluindo um tratamento testemunha. Após a
imersão, foram colocadas 2 estacas por vaso, com
capacidade para 1L, contendo dois tipos de substrato
- vermiculita e areia, mantidos em casa de vegetação
com controle automático de irrigação por aspersão
e temperatura de 25 ± 5 ºC.
O experimento constou de um bifatorial (4 x
2), cujos tratamentos foram dois tipos de substratos
e quatro concentrações de AIB. O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado, com 15
repetições, sendo que cada repetição era
representada por duas estacas, perfazendo um total
de 30 estacas por tratamento.
Após cento e vinte dias do início do
experimento, foram coletados dados referentes ao
índice de sobrevivência, número médio de folhas,
número médio de raízes, comprimento médio das
raízes, número médio de brotações e comprimento
médio das brotações. No término das avaliações,
os dados foram submetidos à análise de variância,
utilizando-se o teste F. Nos casos de diferenças
significativas, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade de
erro.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 01, verifica-se que as
estacas de Piper mikanianum, colocadas em
substrato constituído por areia apresentaram
percentual de sobrevivência de 63,33%, quando
tratadas com 1000 mg L-1 de AIB, sendo que os
resultados observados nas estacas submetidas aos
tratamentos de 0 mg L-1  e 500 mg L-1 foram de
aproximadamente 20%. Por outro lado, as estacas
mantidas em substrato constituído por vermiculita,
apresentaram um percentual de sobrevivência de
63,33% quando tratadas com 1500 mg L-1. Contudo,
as estacas não tratadas apresentaram um índice
de mortalidade de 73,33%.
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TABELA 01 – Efeito da interação dos substratos (areia e vermiculita) na porcentagem de enraizamento de
estacas de Piper mikanianum tratadas com diferentes concentrações de AIB.
AIB Substratos 
(mg L-1) Areia Vermiculita 
0 20,02 b 24,75 b 
500 20,15 b 60,05 a 
1000 63,30 a 31,05 c 
1500 30,06 c 65,00 a 
C.V. (%) 20,02 22,9 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. 
 
Trabalhos de RAMOS et al. (2003), com
Prunus cerasifera, remetem a um índice maior de
enraizamento em estacas submetidas ao substrato
constituído por vermiculita quando comparadas com
as enraizadas em substrato constituído por areia.
Segundo HARTMANN et al. (1997), a vermiculita
destaca-se entre os demais substratos no
enraizamento de estacas devido à porosidade e
retenção de água que a caracterizam.
Para ALVARENGA e CARVALHO (1983)
concordando com LOACH (1988), a elevação na
concentração de auxina produz um efeito estimulador
de raízes nas estacas até um ponto máximo, a partir
do qual qualquer acréscimo pode ser inibitório ao
enraizamento, o pode explicar a diminuição do
percentual de sobrevivência das estacas no presente
trabalho.
Ainda segundo, MENDONÇA et al. (2002)
observaram que nas estacas de Theobroma
grandiflorum tratadas com concentrações superiores
a 4000 mg L-1 de AIB ocorria um declínio no percentual
de estacas sobreviventes, mas que, mesmo assim,
o percentual de sobrevivência foi relativamente alto,
independente da concentração de AIB utilizada, cuja
a média geral, segundo os autores,  de todas as
concentrações utilizadas foi de 82,5%. Verificaram,
assim, que a dosagem ótima de AIB varia de acordo
com a espécie e também com a variedade,
considerado então, genótipo dependente. Portanto,
dependendo do material vegetal, o teor e o tipo de
regulador de crescimento uti l izados, tem-se
respostas distintas no que se refere à formação de
raízes, brotações e outros parâmetros, o que foi
verificado nas estacas de Piper mikanianum, objeto
do presente estudo.
As estacas de Piper mikaniaum tratadas com
AIB nas concentrações de 1000 mg L-1 e 1500 mg L-
1 mantidas no substrato constituído de areia (Figura
1A), apresentaram um número médio de folhas de
2,9 e 5, respectivamente. Por outro lado, as estacas
tratadas com 500 mg L-1 e 1000 mg L-1 de AIB,
mantidas no substrato vermiculita, formaram em
média 5 e 5,9 folhas por estaca, respectivamente
cujo valor foi superior aos verificados nas estacas
submetidas aos demais tratamentos, que formaram
em média cerca de 3 folhas por estaca, no substrato
constituído por vermiculita. O número médio de
folhas por estaca de P. mikanianum foi afetado de
forma significativa no que se refere ao efeito do
tratamento substrato e concentrações de AIB.
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FIGURA  1 – Estaquia de Piper mikanianum tratadas com diferentes concentrações de AIB  no substrato
constituído por areia e no constituído por vermiculita: em  A, B e D Número médio de folhas, raízes
e brotações, respectivamente; e C e E comprimento médios de raízes e brotações,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro dentro de cada substrato.
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Sabendo que diferentes teores hormonais
são capazes de levar à mudança de indução foliar,
no que se refere ao tamanho e número de folhas por
estaca, como o que aconteceu nas plântulas
micropropagadas do porta-enxerto de macieira
(Malus sylvestris) variedade M7, em que VOLTOLINI
et al. (2002) cujos autores observaram maior
formação de folhas através do tratamento na
concentração de 9 µM de AIB num período de 3 ou 9
dias de indução. O mesmo ocorreu em relação à
utilização de substratos diferentes, a exemplo do que
observaram EHLERT et al. (2004) em estacas de
alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum): uma interação
significativa entre o tipo de estaca e o substrato
utilizado, com destaque para o substrato formado
por 20% de arisco + esterco, 40% de vermiculita e
40% de húmus. Porém, não diferiu significativamente
das combinações com arisco + esterco 40% + húmus
20% + vermiculita 40% e arisco + esterco 40% +
húmus 40% + vermiculita 20%, resultados estes
semelhantes aos obtidos neste trabalho.
As diferentes concentrações de AIB
influenciaram, de forma  significativa a formação de
raízes em estacas de P. mikanianum, tanto aquelas
mantidas em substrato constituído por areia, quanto
às mantidas em substrato constituído por vermiculita
(Figura 2 A e B). Além das diferenças na composição
dos substratos, o que pode ter conduzido a este
resultado foi o fato de que a auxina sensibiliza uma
proteína receptora de membrana celular de alta
afinidade denominada ABP1(auxin-binding-protein
1), que poderia estar presente nas células desta
espécie vegetal, a qual percebe a presença do
regulador e se associa a uma outra proteína também
da membrana plasmática, sendo capaz de propagar
o sinal hormonal para o interior da célula, cujos
níveis de auxinas são baixos, comparativamente ao
aplicado exógenamente, causando, assim o
alongamento celular. A sequência de informações
do sinal ocorre provavelmente pela presença de um
outro receptor, no citossol celular, denominado
genericamente por Rx, (receptor X) o qual agiria
sobre a divisão celular, sob influência de
concentrações mais elevadas desse hormônio
(KERBAUY, 2004), levando a formação de raízes. O
efeito dos reguladores de crecimento ou hormônios
vegetais depende do tipo, quantidade e dos
receptores de membrana presentes nas células,
cujo efeito dará a resposta final, que é, a formação
ou não de raízes adventícias em estacas.
Nota-se na Figura 1B, que o
desenvolvimento das raízes em estacas da Piper
mikanianum foi influenciado significativamente pelo
substrato utilizado, sendo que estacas mantidas no
substrato constituído por vermiculita apresentaram-
se com números médios de raízes superiores em
todas as concentrações de AIB comparativamente
as estacas submetidas ao substrato areia,
corroborando com trabalhos executados por
TILLMANN et al. (1994) observando o efeito de sete
substratos diferentes no enraizamento de estacas
de Codiaeum variegatum, indicam a vermiculita
como melhor substrato, pela boa retenção de água
e ótimo espaço de ar na capacidade de retenção,
fatores que lhe possibilitam a manutenção de um
adequado suprimento de água para o enraizamento
de estacas. Na mesma direção MIRANDA et al.
(2003), avaliando o enraizamento de estacas
lenhosas de pessegueiro, obtiveram baixos índices
de enraizamento quando utilizaram o substrato
constituído por areia, o que, segundo NACHTIGAL
et al. (1994), pode estar relacionado com a
resistência mecânica ao desenvolvimento das
raízes proporcionada por este substrato.
O número médio de raízes formadas na
base das estacas de P. mikanianum nas
concentrações de 500 mg L-1 de AIB, apresentaram
um valor de 11 raízes em média, nas estacas
mantidas na areia (Figura 1B). Quando utilizado 1500
mg L-1 de AIB em estacas mantidas no substrato
constituído por vermiculita, o valor foi de 9,5 raízes
por estaca. Altos teores de auxina foram capazes
de estimular a formação de raízes adventícias em
estacas P. mikanianum, como já observado em
outras espécies na literatura (TAIZ e ZEIGER, 1995).
Tal fato pode ser o responsável pelo surgimento de
maior quantidade de raízes nas estacas tratadas
com AIB.
FIGURA  1 - (CONTINUAÇÃO) Estaquia de Piper mikanianum tratadas com diferentes concentrações de AIB  no
substrato constituído por areia e no constituído por vermiculita: em  A, B e D Número médio de
folhas, raízes e brotações, respectivamente; e C e E comprimento médios de raízes e brotações,
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro dentro de cada substrato.
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O efeito benéfico da aplicação de AIB foi
verificado em estacas de ameixeira (Prunus salicina)
por TONIETTO et al. (2001). Estacas da cultivar
Pluma 7 apresentou um aumento significativo no
número de raízes por estaca, passando de 1,6 na
ausência de tratamento por reguladores de
crescimento para 4,2 raízes em estacas tratadas com
2000 mg L -1 de AIB, sendo seu percentual de
enraizamento de 99% (TONIETTO et al., 2001).
Em relação ao número de raízes menores
índices de emissão de raízes ocorreram nas estacas
de P. mikanianum que não foram submetidas ao
tratamento com AIB, tanto nas estacas mantidas na
areia, apresentando 1,9 raízes em média, quanto
àquelas mantidas no substrato constituído por
vermiculita, com 2,5 raízes. Em estacas de macieira
(Malus pumila) PEDROTTI e VOLTOLINI (2001) não
observaram diferenças estatísticas quando
comparados os tratamentos com 500; 1000 e 1500
mg L-1 de AIB, sendo que o número de raízes emitidas
variou de 6 a 8, e a testemunha produziu em média
3,5 raízes por estaca, valores esses inferiores àqueles
obtidos nas miniestacas que foram tratadas com AIB.
Mais recentemente, BASTOS et al. (2005), não
observaram enraizamento e formação de calos nas
estacas lenhosas de caquizeiro (Diospyros kaki) e
associaram tal resultado à baixa quantidade de
auxina exógena utilizada nas estacas, uma vez que,
em alguns cultivares, a presença de AIB aumentou a
taxa de sobrevivência, a exemplo da cultivar Giombo,
que teve um aumento de 28,65% de sobrevivência
de suas estacas quando tratadas com 3000 mg L-1
de AIB, mas uma diminuição de sobrevivência cujo
valor foi de 38,44% quando essas foram tratadas
com 6000 mg L-1. Estes resultados provam que, em
concentrações adequadas, o ácido indol-butírico
promove enraizamentoem estacas.
MORE e KHALATKAR (1988) citam que a
concentração subótima de AIB pode não alcançar o
nível requerido de auxina para a iniciação radicular,
mas concentrações supraótimas inibem o
enraizamento, devido ao aumento da síntese de
etileno, induzido pela auxina, o que restringe a
divisão e elongações celulares.
Para o substrato constituído por vermiculita
(Figura 1C), o comprimento médio de raízes em
estacas de P. Mikanianum mostrou-se com
diferenças estatísticas significativas, atingindo
comprimentos médios de 6,37 e  8,76 cm quando
tratadas nas concentrações de AIB de 1000 e 1500
mg L-1, respectivamente. Este resultado remete a
comprovação da eficiência da auxina muito mais no
processo de indução de raízes do que no seu
crescimento.
Observou-se, nos dois substratos
utilizados no presente trabalho, que o comprimento
de raízes nas estacas de P. mikanianum aumentou
conforme aumentava a concentração de AIB (Figura
FIGURA 2 - Aspecto geral das estacas de Piper mikanianum, sendo: (A) desenvolvimento das raízes em
substrato constituído por areia e (B) em substrato constituído por vermiculita; (C) aspectos das
brotações em substrato constituído por areia e (D) em substrato constituído por vermiculita.
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1C). O mesmo ocorreu nas estacas de aceroleira
(Malpighia emarginata), sendo que o maior
comprimento da raiz (9 cm) foi obtido na
concentração de 2800 mg L-1 de AIB em estacas
com dois pares de folhas, utilizando vermiculita
como substrato (GONTIJO et al., 2003).
O comprimento das raízes das estacas
mantidas no substrato constituído por areia
apresentou-se com um maior comprimento
significativo nas raízes formadas nas estacas de P.
mikanianum no substrato constituído por areia (Figura
1C). Portanto nos remete ao fato de que ocorreu
interação entre o substrato e o comprimento de
raízes em  estaquia de plantas semilenhosa de duas
espécies de guaco (Mikania glomerata e M. laevigata).
O substrato constituído por solo foi inferior à casca
de arroz carbonizada e areia em relação ao
desenvolvimento do sistema radicial (LIMA et al.,
2003). Provavelmente, o crescimento depende de
condições físicas e químicas do substrato utilizado
e das substâncias de reserva que a planta utiliza para
a divisão e elongação celular das raízes.
O substrato constituído por areia pode ter
afetado o comprimento de raízes de P. Mikanianum,
sendo que os melhores resultados foram obtidos no
tratamento com 1500 mg L -1 cujo valor do
comprimento médio da raiz foi de 8,76 cm, valor este
superior ao das estacas cultivadas na vermiculita.
Mesmo foi encontrado em estacas de Prunus
cerasifera, RAMOS et al. (2003) verificaram que a
maior média de comprimento das raízes foi
observada com a utilização do substrato constituído
por vermiculita, obtendo-se comprimento médio das
raízes na ordem de 1,97 cm, enquanto a areia
proporcionou apenas 1,07 cm.
A quantidade de brotações nas estacas de
P. Mikanianum não foi influenciada significativamente
pelos substratos e pelas concentrações AIB, como
mostram a FIGURA 1D. Talvez a concentração de
AIB foi pequena para interferir nessa variável, como
foi verificado no trabalho de MENDONÇA et al. (2002).
Eles observaram que estacas de cupuaçuzeiro
(Theobroma grandiflorum) só ocorreram aumento
significativo a partir da concentração de 4000 mg L-
1 de AIB ocorreu aumento significativo de número de
brotos e raízes por estaca.
O pequeno número de brotações
observada nas estacas de P. mikanianum pode ser
atribuído aos substratos utilizados, ou ainda pelo
tempo em que foram mantidas no substrato, pois,
em estudo com estacas de acerola (Malpighia
emarginata), LOPES et al. (2003) observaram a
menor porcentagem de brotações (33,33%)
utilizando os substratos vermiculita e 32,91% de
brotações com areia, sendo superados
signif icativamente pelos substratos
terra+areia+esterco, com 74,16% e pó de xaxim, com
50,41%. Os autores observaram ainda aumento de
brotações aos 25 dias em decorrência do aumento
das concentrações de AIB.
BARDALES (1997), uti l izando como
substrato areia lavada e solo, verificou que não houve
efeito signif icativo na emissão de brotos e
enraizamento em estacas de Theobroma
grandiflorum enraizadas, quando estas foram
tratadas com ácido indolbutírico. TAVARES et al.
(1995), não verificaram influência do regulador AIB
nas brotações em estacas de goiabeira (Psidium
guajava) com cinza de casca de arroz como
substrato.
Quanto ao comprimento das brotações, foi
observado diferença significativa entre os
tratamentos, tanto em relação ao substrato quanto
às concentrações de AIB, resultados que podem
ser verificados na Figura 1E. O tratamento com 0,
1000 e 1500 mg L-1 de AIB e areia como substrato,
induziu maiores alturas médias de 3,58, 3,5 e 3,9
cm, respectivamente, sendo que a maior média de
brotação para as estacas submetidas ao substrato
vermiculita foi de 2,3 cm nas estacas submetidas
uma concentração de 1500 mg L-1 de AIB. A resposta
quanto ao substrato, encontrada no presente
trabalho, difere daquela encontrada em estacas de
acerola (Malpighia emarginata), nas quais os
menores tamanhos de brotos (0,44 cm) foram
obtidos em estacas mantidas no substrato
constituído por areia, sendo este valor superado
pelos brotos formados em substrato constituído por
vermiculita, com 0,52 cm de comprimento, não sendo
a diferença significativa entre esses valores (LOPES
et al., 2003). O efeito negativo do substrato
vermiculita está no reduzido tamanho das brotações
que também pôde ser observada no trabalho
realizado por BIASI e COSTA (2003), que encontrou
diferença quanto ao comprimento dos brotos de
Lippia alba: o maior valor foi obtido com a utilização
de substrato Plantmax®, superando a vermiculita.
Considerando que, em geral autores citam
como substratos ideais para o enraizamento a areia
e a vermiculita, o Plantmax® vem a ser uma nova
alternativa para futuros experimentos com
enraizamento, pois se trata de um substrato que mais
se aproxima dos valores de espaços de aeração
considerados ideais (SKREBSKY et al., 2006),
valores estes entre 20 e 30%, lembrando que a
aeração é responsável pela manutenção de oxigênio
nas raízes (DE BOODT e VERDONCK, 1972), o que
pode trazer novos resultados.
CONCLUSÕES
O presente estudo mostrou que estacas
de Piper mikanianum cultivadas em substrato
constituído por vermiculita são capazes de formar
maior número de folhas, raízes e brotações, cujos
valores foram proporcionais ao aumento da
concentração de AIB, devido a boa retenção de água
e ótimo espaço de aeração.
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